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RESUMEN

Serealizoun estudio de la ecologia larvaria de Aaopheles alfimanps en vas porciéa del platso
costero (Muncipio de Mazatan) de! sur de Chiapas, México. Este estudio incluyt el muestreo de larvas
con caladores estandar y el de adultos por dosmétodos, irampas de luz y colecciones en cebo bumano.
Fueron reconocidos y estudiados a o largo de un afio diversos tipos de criaderos: Pozas de tios,
mérgenes de rios, charcas de lluvia, arroyos/lagumss temporales, marismas, AMOyosIagunas
permanentes, cagales de imigacion , estuarios y manglares. La salinidad fue e 6nico factor
fisicoquimico que ejercic una influencia motable en las poblaciomes larvarias. Los mosquitos
prefierieron hébitats oligosalinos y mesosalinos a los de agva dulce. También prefirieron criaderos
temporales, de agusas claras, sin movimiento def agva y con vegetacion sumergida o emergente. Los
mejores criaderos fuerop los canales de irmigacion, marismas y estuanios.

Las poblAaciones de mosquitos se distribuyeron agregadamente en todas fas instancias, excepto
cuando se encuentran presentes rigores ambientales, como en el mes de diciembre durante la época de
secas o en habitats poco productivos (lagunas de mangle, Iagunas permanemies).

, Lastrampas de luz CDC en miniatora no foeron eficaces en [a captura, por 1o que el medio mas
confiable para monitorear las poblaciones de adultos fueron las colectas en cebo bumano.
Finalmente, la prueba de la confibilidad del muesiro mostrd que el método de colecta de las
pobiacianes larvarias fue el adecnado.



I. INTRODUCCION

En 1955 y 1956, 1a Asamblea Mundial de 1a Salud VIl y IX, se di6 a la tarea de ptomove( una
campafiaglobat paraerradicar el paludismo en el muado (WHO 1955, 1956); en 1956, el Comité de
Expertos en Paludismo de la Organizacion Mundial de 1a Salud prepard Los lineamientos técnicos (WHO
1957). La campana contemplaba como elementos Gnicos de ataque, el rociado intradomicitiar con DDT
paracontrolar Las poblaciones de anofelinosadultos, 1aadministracion de medicamentos aatipalddicos (en
paises subdesarrotiados), juato conel manejo del medioambiente (reduccionde fuentes, relleno sanitario,
etc.), en paises desarrollados. En 1969, la XXII Asamblea de Salud Mundial analizb los logros
alcanzados por la campaiia. Se encontrt que en més de 30 paises, principalmente los desarrollados
(Wernsdorfer 1980), se logrd esradicar el paludismo, mientras que la gran mayoria (paises en vias de
desarrollo), logro solo disminuirlo duraate unos pocos afios.

Con la aparicionde anofelinos resistentes al DDT y a otros insecticidas (Pant 1988), de cepas de
plasmodiosresisientesa algunos medicamentos antipal¢dicos(Bruce-Chwai esel. 1986), aumento en los
precios de insecticidasalternativos, del equipo derociado y Las graves crisis socio-econtmicas y politicas
de muchos paises pobres, el precario contro! logrado desaparecio, encontrdndose en los Gitimos afios un
aumento progresivo en el ngmero de casos de paludismo. De aqui que la Asamblea Mundial de 1a Salud
haya adoptado unaestrategiarevisada de control y efradicacion del paludismo, basada en una estimacion
realista de fas condiciones epidemiologicas particutares de cada pais y de su potencial para controlar
efectivamenteestaenfermedad (W HO 1969).

Actualmente, el paludismo es un problema importante de salud pblica en México. A parur de
1976, cuando se presentaron menos de 20,000 casos, se ha observado un notable aumento ea la
incidenciadeesta enfermedad, llegando a una incidencia mayor a los 100,000 casos en cada uno de los
oltimos cuatro afios. En 1988, se reportaron en nuestro pais més de 116,000 casos. De éstos, mas del
16% (18,922), correspondieron al estado de Chiapas (DGE 1989).

Las pnincipales razones del notable aumento en la incidencia del paludismo en los Ultimos aiios
han sido laaparicion de multi-resistencia fisiologica y/o etoldgica delos anofelinos a algunos insecticidas,
la suspension de fas campafias de rociado en algunas regiones, problemas técnicos, economicos y
administrativos (Rodriguez & Loyola 1989). Por otro lado, el desconocimiento de ciertos aspectos
basicos de la ecologia de los vectores ha impedido el uso adecuado de las medidas de control disponibles.
Deficiencias en el conocimiento de la ecologia de los vectores se encuentren principalmente a aivel de
etapas inmaduras, en cuanto a 5us preferencias por tipos de criaderos, el potencial productivo en estos y
su dinamica de produccion a lo largo del espacio y tiempo.

. Apartir de 1986, el Programa de Paludismo enel Estado de Chiapas, ha basado su estrategia de
conirol de mosqitos vectores, en el rociado intradomiciliar de insecticidas residuales, tales como el
carbamato bendiocarb (Ficam ®), en aquelios tugares en donde se presente resistencia especifica al DDT.
El DDT sigue siendo ef insecticida de primera eleccion en programas de salud debido a su bajo costo
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(aproximadamente 10 veces menosqueel bendiocarb)y es utilizado en lugares donde los mosquitos son
sun susceptibles. En el sor de Chinpas. debido a que Az albamapus es resistente al DDT, el insecticida
vsado es el bendiocarb.

El Programa de Paludismo, contempla dos.estrategias de control de vectores que son llevadas a
cabo dependiendo dela épocadel afio, Durantela épocade liuvias(mayo-octubre), se efectliael control de
mosquitos adultos, mediante el rociadointradomiciliarenlosmeses de julio y octubre, por ser esta época
cuando aumentan las poblaciones de los mosquitos. El rociedo es selectivo en aquellss localidades que
hayan presentado mas de cinco casos el afio anterior. Como segunda estrategia de control, durante la
epota de secas (noviembre-abtil), seefectiael control de fas etapas inmaduras de mosquitos mediante (4
splicaciondelinsecticida organofosforado temephos (Abate ®), a criaderos "positivos a anofelinos”. En
esta época, Los criaderos de mosquitos estan mds localizados y es posnble controlarios mas efectivamente
{Baileyetal. 1980).

Laslimitacionesdela estrategia de conirol, principalmente a nivel de etapas inmaduras, son: (a)
losefectos no deseados del larvicida utilizado, el cual, aunque esde bajatoxicidad, también puede matar a
Organismos a quienes no va dirigido. (b) el hecho de que se rocia por igual en criaderos muy poco
productivos y de aita produccion y (c) los altos costos del insecticida que impiden su aplicacion sostenida
y & gran &escala. Otro hecho importante es que el temephos se aplica por igual tanto para el conirol de
larvas de Aa Wbimanus como de Aa Wmm 5ifn que se conozcan sus preferencias por
ciertostipos de criaderos.

Recientemente, se ba enfatizado en la necesidad de cambiar la estrategia del uso de insecticidas
‘para maximizarsu eficacia. "Serequiere de un profundo conocimientode la ecologiay comportamiento de
cada especie vector antes de gue ses adoptada la estrategia de control en diferenres situacioges
epidemiologicas” (Praretal. 1981). Bl recopocimients de Ia importancia de los diferentes criaderos, sus
variscionestemporales yespaciales y lninfluencia detales variaciones sobre 1a poblacion farveria de 4z .
albemzavs y el papel que juega esta especie en la comunidad biolégica en su conjunto permitird
desarroliar estrategias de coatrol més efectivas en términos de costo-beneficio. Con ésto, se evitarian
pérdidas al dirigirestrategias de control tales como la aplicacion de insecticidasquimicos y/o biolégicosen
eriaderos poco productjvos y centrar [a aplicacion de tales medidas a aquellos criaderos mas productivos.



I ANTECEDENTES

Tres especies de anofelinos son reconocidas actualmente como transmisores del paludismo en
Mexico, Az albimanys . An psevdopumtipeanis Theobald y Az vestipenais Dyse & Kasb
(Rodriguez & Loyola 1989, Loyola eval 1990). Por su distribucion geografica. se reconoce a Az
PSeedopunciipenais como vector responsable de la mayoria de los casos de paludismo en México
(Rodriguez & Loyola 1989). Estudiosrecientes han incriminado positivamente a Az sesnpenss como
vector de paludismo en la Selva Lacandona (Loyola er al  1990). Az abimancs es la especie
responsable de la transmision de la mayoria de los casos de paludismo en zonas costeras del Golfo y
Pacificohastaelevacionesde 500 m sobre el nivel del mar en México (Rodriguez y Loyola 1989). da

. afbimaaus es unaespecie zoofilica, exofilica yexofagica, noparticularmente longeva, encontrandose rara
vez incubando pardsitos del paludismo (Breeland, 1972); esta especie presenta una tasa de esporozoifos
muy baja (0. 1%) (Ramsey er/  1986). No obstante, debido a que sus tasas de picadura son muy altas
(40 mosquitos/ hombre/noche) (Arredondo &/ datos no publicados) y a que hasta una porcion no
determinada de los mosguitos pueden alimentarse mas de una vez para completarun ciclo gonowofico (.
Villarreal y M. C. Rodriguez com. pers. ), continua siendo un vector de gran importancia.

Los estudios de Breeland en El Salvador, enfatizaron algunos aspectos de ecologia de 1a etapa
aduita de A2 albimasus . Su contribucitnal conocimientode laecologiade 1a fase isrvaria se restringe a
mencionar loscriaderos disponibles a 1o fargo del afio y a una estimacion de la deasidad media de larvas
pars todos los hébitats (1.76 larvas/calado) (sin menciopar como tomo los calados) (Breeland 1972).
Bailey et al. (1980), encontraronque la dinamica poblacional de A2 abrimaaus podia ser bien descrita
por muestreos larvales durante ia época de secas. Por oira parte, duranie ia época de lluvias, las
densidades de adultos eran muy grandes y maés localizadas que las larvarias. Verhoef (1986), en un
estudio de la ecologia de criaderos de mosquitos en el sur de Chiapas, centrd su trabajo en 1a bisqueda
exhaustiva de hibitats larvarios de una localidad particular (Rancheria El Gaacho, Mpio. de Suchiate,
Chis. ). Su contribucion a la ecologia larvaria de Az afbimanes |, se limita también 2 mencionar la
variedad de criaderosque esta especie dispone, su densidad por habitat en los meses de transicion de la
estacion de secas 4 la de lluvias (densidad larvaria media de 1.8 larvas por calado) y apunta {os rasgos
generalesdel habitatoptimode esta especie: Az a/bimsnes prefiere sitios expuestos a la luz del sol en
donde emerge vegetacion de pastizales ("pasto fino") o macrofitas acudticas (“hierba’).
Desaforrunadamente, yaque 1o fueron consideradas ningtin otro tipo de variables que no fueran luz,
restos vegetales, fango o Arboles, este estudio, ademas de ser muy descriptivo, no puede ser considerado
para definir las condiciones que caracterizan el hibitat larvario de As . albimanus , puesto que tales
apreciaciones no contemplan lasrelaciones entre esta especie con el mediofisico y biolégico que larodes.

En estas condiciones. se decidi6 llevar a cabo un estudio de la ecologia larvaria de esta especie,
con énfasis en el anatisis de los factores bidticos y abioticos que pudieran influir en la capacidad
productivade Los criaderos.



OBJETIVO GENERAL:

Determinar lus condiciones gue definen el habitat larvacio de Asopiedes albdiamsus Wisdemann en
depositos naturales de agua del sur de Chiapas, México,

OBJETIVOS PARTICULARES:

1. Determinar la variacion espeeial y temporal de las pobladonés larvorias de A2 albimacus en
diferentes colecciones naturales de agua del sur de Chiapas, México.

1. Definir las condiciones que caracterizan el microhshitat de las etapas larvarias de Anophefes
a/bimanus. enbase 8

t)1n descripeion, en térmings generales, de los componentes vegetal y animal que pueden ejercer alguna
inflvencia en el desnrrotio de larvas de Az albimeaes en un cuerpode agua dado,

i) la medicion de las veriaciones de algunos parémetros fisicoquimicos.

HIPOTESIS DE TRABAJO:

Ciertascondicionantes abidticas y/obitticas de los criaderos determinan la capacidad de éstos
para sostener una poblacion larvaria y producir adultos de Azgpledes wlbimanus .



III. METODO Y MATERIALES

II1.1. Descripcion del Area de Estudio.

En el sur del Estado de Chiapasse encuentra la planicie costera dei Pacifico centroamericano, que
comprende desde el Istmode Tehuvantepecen Oaxaca, hasta la Repiblica de El Salvador. Se trata de una
Lisnura de 20-30km de ancho (Thalmsnn 1 984), limitada al norte por la Sierra Madre de Chigpas y al sur
por el Océano Pacifico. Segin la clasificacion climatica de Koppen modificada por Garcia (1973),
presenta un clima tropical tipo Awg en zonas cercanas al litoral y Am al acercarse a las montafies de In
Sierra Madre de Chiapas (Mauricio-Leguizamo et al. 1982). En ella se presentan dos estaciones bien
definidas, la delluvias, que va de sbril/mayo y la de secas, que comprende el resto del afio, teniendo up
régimen de precipitacion pluvial promedio de 2153 mm, con extremos de 1000-5000 mm, una
temperatura media mensual de 27°-30° C (Thalmann 1984) y humedad relativa de 61-95 % (Verhoef
1986).

El éres de estudio comprendio res localidades localizadas ea la zona estudrica del Rio Coatdn (8 -
unes 30 km al suroeste de ia Ciudad de Tapachula, Chiapas), en las que se encuentran los diferentes
crindercs de Az alhimuess represemtativosde Ia region, tanto en la estacion de secas como en Ia de
Ltuvias: Bfrain A. Gutiérrez, La Victoria y Barra San Simon, Municipio deMazatén (Figura2).

Enestelugar, los crisderos en los meses secos son encontrados en pequedios remansos del Rio
Costan (que pasa por un costado de los pobiades), el “Estero” el Burrero, ef cual es un aflvente del rio y
eq ol sitema estudrico de este rio (Barra San Simon), que en ese entonces no comunica con &l mar.
Durantela época de Lluvias, s¢ presentan diferentestipos de criaderos temporales (zonas de inundacion de
diferentes magnitudes), disminUyen enimportancia losdel rio porel aumento de su caudal y desaparecen
los criaderos del sistema estudrico porun aumento enfa salinidad y disminucion del hivel del agua debido
a su aperturaal mar, ademis de intensos movimientos de agua debido al régimen de mareas.

IiL.2. Mapeo del Area de Estudio.

El érea de estudio abarc un érea de aproximsdaments de 16 kme. En esta drea se efectuaron
recorridos & pie a lo largo de ransectos perpendiculares a uno y otro lado del rio con intervalos de 500 m,
tomando como referencia ¢l cavce del Rio Coatén, desde una distancia aproximada de 5 km rio arriba
hasta ladeyembocadura(Figura 1), Estos transectos tuvieron uan longitud que vari¢ dependiendo de las
caracterinticas del terreno entre S00-1000 m . A lo largo de 103 recorridos, s2 mapearon los cuerpos de
agun nawurales encontrados. Los criaderos no encontrados dentro de los transectos no fueron
consideradus en el estudio. El proposito fue abarcar los crinderos representativos de los anofelinos que
pudieranlleger s alimentarse de saagre humana en as localidadescomprendidas dentrodel areade estudio
{La Victoria, Efrain A, Gutiérrezy Barra san Simon).
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Dissolved Solids Tester Multirange Conductivity Meter (Instructivo en el estuche, modelo 1988). Et

- fundameate de medicion de fa conductividad electrica estd basando en el principio electrometrico, El
método exta descrito en el mapua! de instrycciones y consisti6 en, una vez calibrado el instrumeato, se
introdujo el electrodo directamente sobre el cuerpo de agua y asegurd de eliminar todas Las burbujas de la
sonda. Se puso el boton en ta posicion de encendido y se leyd la conductividad directamente sobre el
cuerpo de ague en unidades de pMhos. Fue evitado todo contacto del electrodo con ninguna otra
superficieque lasoiucion probiema.

1i1.3.2.4. Nivel del agua: Las varinciones en e nivel del agua de los diferentes crinderos fue
registrada por medio de estacas graduadas situadas en puntos fijos de los criaderos, o con laayuda de una
cinta métrica enel caso decriaderostemporales.

111.3.3. Factores bitticos
111.3.3.1. Anopbedles albimants .

Paralatoma de muestras se utiliz6 un calador ovalado estindar CIP '33 con un borde plano de
300 m! de capacidad y un mango de 1.5 m de largo (CIP 1985), La técmca de calado consistit en el
arastre de agua supedficial con el calador, formando un dngulo de 45° con el colector. El operador se
situ6 en posicion de frente al sol, para evitar proyectar su sombra sobre el aguay disturbar a las farvas de
mosquitos. En aguas con abundante vegetacién, el calador fue sumergido cuidadosamente en varios
lugares, sin dejar que el agua sobrepasara ¢l borde al ilenarse el calador (WHO 1975).

Setomo un ndmero variable de calados en cada cuerpo de agua, dependiendo de dos criterios:

A, Ladensidad deanofelinos encontrada, delaformasiguiente :
a) Densidad mayor a 50 larvas/calado; 5 calados.

b) Densidad entre 20 y 50 larvas/calado; 10 calados.

c) Densidad entre 5 y 20 1arvas/calado: 15 calados.

d) Densidad entre 2 y 3 larvas/calado; 20 calados.

) Densidad menor a2 larvas/calado; 30 calados,

2. El tamaiio y forma de los criaderos (CIP 1985):

a) Focos larvarios lineales(rios, canales, eic.)

1. Accesibles desdeuna orilla: una calada cada S pasos.

2. Accesibles desde ambas orilias: uns calada cada 10 pasos a cada lado.

b) Focoslarvarios oo lineales (lagunetas, charcos, estanques, etc. ).

1. Tamaifio pequesio (reducido & vn cwadrado no mayor de 10 pasos por lado): Una calada
cada paso.

2. Tamafio mediano (reducido a un cuadrado ne mayor de 100 pasos por lado): Una calada cada
3 puses.

3. Tamadiogrande (reducido a cuadrados mayores de 100 pasos por lado): Una calada cada 10



pasos.

El agua asi colectada porel calador, fue transferida a una charola de peltre blanca rectangular de
40 X 25 om, en donde fueron separadas las larvas por medio de goteros, depositadas en bolses de
pléstico tipo Whirl-pak® debidamente etiquetados por nimero de coleccién. Las muestras vivas se
llevaronal laboratorio de ecologiadel Centro de Investigacion de Paludismo (CIP), Tapachula, Chiapas.
para su debida idemtificacion. Los extadios larvarios del I al 111, fueron mantenidos hasta liegar al IV o
pups para poderios 1denuﬁcarm0n¢mwamente Algunos ejemplm fueron crindos hasta adultos para
confirmarisidentificacion.

Sewgmbelnﬁmmdelmencamdasporespeqe, junto con su edad (agrupando los
estadios [-Ly HII-IV) y se-obtuvieron tres indices:

. Indicelarvuioab‘soluto;

Indice de estadios jovenes:

IEJ = pimero de larvas de estadios jovenes (I-11)
nimero de caladas

Indicede estadios maduros:

nﬁmeto de caladas

Para el cilculo de Ia efectividad dei muestro larvario en base a las colectas en cebo bumano
(Baileyetal, 1980), los indlcaambamlculadosfumnmulupheadospor100

111.3.3.2. Depredadores,
Et componenteasimal noculicido potencialmente depredador fue estimado cualitativamente. Al

momsnte de tomar los calados en los diferentes crinderos, se anotd la presencia o ausencia de
depredndores potenciales de mosquitos. Se tomaron grupos generales de los depredadores potenciales de

mosquitos: peces, insectos (hemipeteros, coledpteros, ec.), anfibios, ete, Ademds, fue estimada la
wbundancia relativade los depredadoresen base a tres categorias: Bscasos, abundantes o ausentes.
[11.3.3.3. Macrofitas acusticas.

Se utiliz6 el método de transectos y cuadrantes por Zonas de habitat (Brower y Zar 1977). Se us6



untransecto lineal de longitud variable, dependiendodel tamatio de los criaderos en cadaestrato 0 zonz de
vegetacion. Alo lwgodeesteiransecto, se eligieron aleatoriamente 5 puntos de muestreo al azar. Ea los
puntos de muestreo elegidos, se plantd un cuadrante de 1 m?, siendo determinada la deasidsd por unidad
de superficie de las especies encontradas y se estimé {a cobertura relativa por especie’ea los lugares de
colecta (Brower y Zar 1977). Las muestras colectadas de lus especies de macrofitas acuiticas foeron
preservadas con la ayuda de una prensa boténica y con ef uso de claves pictoricas fueron identificadas
(Rejmankova 1989, nopublicado). .

Dos aspectos fueron evalyados para representar el hibitat: la composicion floristica, expresada
como una lista de especies de plamtas presentes y la estructura de la vegetacion, expressda como la
proporcion de suelo cubierta por cada especie (Gabinaud 1987). Posteriormente se hizo una clasificacion
ecologica de los tipos de plantas encontrados, en base a su relacion con el agua (plantss, emergentes,
flotantes, sumergidas y mezclas de éstas).

[T1.3.4. Muestreo de adultos:

HL3.4.1. Trampas de Luz. Fueron ilevados a cabo en la perifecia de las localidades situadas
dentrodel drea de estudio (La Victoria, Efrain A, Cutiérrez y Barra de San Simén). Los adultos fueron
colectados usando trampasde luz blancafriatipo “CDC" mintaturizada de bateriss de celda seca(Johnston
e al 1973, Service 1976), sin atrayente adicionnl, custro noches por semana. Las estaciones de
muestreo fueroninstaladas por duplicado en las localidades de estudio, cerca de casesque habian probado
ser muy positivas & partif de colecciones en cebo humano, pero lejos de otrus fuentes de luz para evitar
competencis. .

I11.3.4.2. Cebo humano. Las capturas en cebo humano fueron efectuadas siguiendo las técaicas
descritas por Bown «tal (1987). Dos personas se situaron fuera de las vivieadas; exponiendo las
piernas y pies descalzos alas picaduras de mosquitos, Con la ayuda de un tubo upuudor (WHO 1975),
colectaron todos los anofelinos que llegaban a picartes entre las 1800 y 1las 2400 horas, cuaro noches por
semana, Las densidades de picadura se expresaron como el nimero promedio de mosquitos por
hombre/noche. después de multiplicar los totales de mosquitos capturados durante las seis horas por un
factor de 1.4, que representa aproximadamente Ia fraccion de mosquitos que se capturarian si las
coleccinnes duraran doce horas (de 1800 a 0600) (Bown erel.  1990).

I11.3.5. Analisis de datos:

Los datos generados se ingresaron a una base de datos Excel® (Microsoft Inc.), en una
computadora Macintosh Hx con 4 MB de RAM y disco de 160 MB (Apple Computer Inc.). Para el
analisg estadistico fueron transferidos al paguete estadistico Systat ® de Systat Inc. (Wilkinson 1989).
Para el analisis de s distribucion espacial de Iss pobiaciones larvarias, en fuscion del tiempo, tipo de
criadero, tpo y cantidad de vegetacion acuatica, e utilizo el lodice de Morisita, 19 (Morisita 1959, cit.
Brower y Zar 1977), por ser este uno que permite trabajar con datos agrupados. Como las poblaciones
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larvarias sedistmbuyeron agregadamente, se usaron transformaciones logaritimicas (Southwood 1978,
Green, 1979). para despues continuar con el analisis estadistico. Segtn fuera el caso, fueron corridas
correlaciones de Spearman (no-parameétricas) o Pearson (parametricas) (Zar 1984), pruebas de
bomocedasticidadde Bartlewt (Bartlest 1937, cit. Zar 1984), pruebas U de Mann-Whitney para dos
muestras (Maany Whitney 1947, cit. Zar 1984), ANOVAS no paramétricos monofactoriates (pruebade
Kruskal-Wallis; Kruskal & Wallis 1952, cit. por Zar {984), comparaciones miltiplesno paramétricastipo
Tukey (Prueba de Dunn; Dunn 1964, cit. por Zar 1984).
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IV.RESULTADOS Y DISCUSION

Este estudio comprendié de abril de 1988 a abril de 1989 e incluyd el muestreo de lacvas y
adultos de Asoolees slbimaaes Wiedemann, en una porcion de Ia planicie costera del sur de Chispas,
México, cubriendo un érea de 16 kmS. En este periodo se colectaron 782 muesiras de laevas, 550
muestras de aduitos mediante trampas de luz y 270 colecciones de adultosen cebo humano.

IV.{. Muestreo de farvas.

Despuésdel mapeoinicialdel srea de estudio, fueron reconocides y estudiados  lo largo de ua

afio diversos tipos de crisderos (asignados por fines pricticos por sus caracteristicas hidrolégicas o de

* vegetacion (Figura 3); Pozas derios (3 repeticiones), mirgenes de rios (6 repeticiones), charces de lluvia

(18 repeticiones), aroyos/iagunas temporales (8 repeticiones). marismas (3 repeticiones),

arroyus/iagunas permanentes (1), canales de imrigacion (1), estuanios (5 repeticiones) y manglares (4
_repeticiones). El numero de repeticiones dependi6 de La abundancia de criaderos de cadatipo. &

Se observo poca o ninguna comrelacion entre las variables abidticas evaluadss y ia sbundancia
larvarin (Tabla 1). Como casi todos los crinderos son poco profundos, oo se observd relacion eatre Ia
profundidad del agun y 1a abundancia larvaria. La temperatura del agua vari6 entre 105 21 y 40° C, pero
pareci6 no ejerver efecto alguno sobre Ia abundancia de larvas, puesto que Se observarol comelaciones
estadisticamente significativas tanto positivas como pegativas. Tampoco se observd infivencia de Ia
conductividad eléctrica, pH, ni del O, disuelto sobre las poblaciones larvarias. Como go fue posible
observarrelacionalguna entreel pH y O, disvelto en el agua respecto a Ias poblaciones larveriss, se
decidio no incluirios en 10s resultados. Tampoco se observo una relacion lineal entre distancia a s casa
més cercana y ia sbundancia larvaria, lo que sugiere que ninguna casa del drea de estudio, estd fo
suficientemente lejos de loscriaderos (Tabla 1). _

Con los datos de conductividad eléctrica, el agua fue clasificada por niveles de salinidad segin
Cowardin (E. Rejmankova com. pers.), como agua duice (valores de conductividad entre 0 y 800
#Mhos), oligosalina (800-8000 uMhos) y mesosalina (8000-30000 pMhos). Las sguas oligosalinas
(densidad media [E)=1.8; IEM=0.51; ILA=2.31) (p<0.05, prueba de Kruskal-Wallisi; Iz comparacion
foperamétrica tipo Tukey fue significante. Qo o5y w= 8.83: Qoos3 we™ 9.38 Qoosy w= 9.53.
P<0.05) y mesosalinas (densidad media [EJ=1.41; IEM=0.54; ILA=1.95)(Qq.05.3 ioj=35-62; Qo3 youa™

3.52; Quosa m=5-68, p<0.05), demostraron ser mejores hibitats que el agua dulce para (densidad

! Los ANOVAS w0 parmélricos & Kruskal-Wallls se aplicaron, dsspués & qw st verificala g Jos dolos ) ema
Domossdisticos (3¢0.05, Jruade de Bathett), ain deryuis & waa tanstormasidn bgwitmios.
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absoluta (ILA). Lasaguas oligo y mesosalinas no fueron diferentes tomando el IEJ e IEM, pero ea cuanto
al1LA. lasaguasoligosalinas promovieron una mayor abundancia larvaria (Qp gs 3 p= 2.68, p<0.05).

Los ambientes identificados fueron marismas, manglares, playas, huertos, campos cultivados y
aldeas. No bubo refacion alguna entre el tipo de ambiente y el IEJ, IEM e ILA. Los modificadores del
ambiente (primarios, secundarios, platanares y palmares), tampoco ejercieron influencia en las
poblaciones delarvas. :

Los "habitars”. aqui definidos como un tipo de coleccion de agua en base a caracteristicas del
terreno (lago-estangue, charco, estuario, depresion marismesia, margen de rio, hoyo, huella de rveda,
pantano o canal de irigacion), observaron diferencias significativas entre ellos respecto a la densidad
larvaria, después del ANOVA de Kruskal-Wallis(p<0.05; sin embargo. las comparaciones entre hibitats
1o fueron significativas, segin la prueba tipo Tukey (p>0.05, Qg g5 = 3. 197). :

 La sombra proyectada po la vegetacion sobre los criaderos, o ejerci6 inflvencia sohee of TRT
IEM e ILA. Por otra parte, enrelacién a la turbidez, los hibitats de sgus clara (densidad media IEJ=1.75;
IEM=0.52; ILA=2.29), fueron los preferidos por las poblaciones larvarias, por sobre aguas coloreadas -
(densidsd media [EJ=0.37: [EM=0. 18; ILA=0.55)(Qp.05.4 sj=4-04 Q0.08,4 teni= 3-83 Qo34 =418,
p<0.05)y tirbidas (densidad media IE}=0.5; IEM=0.25; ILA=0.75)(Qp 05,4 = 4% Qo.05,¢ tees=5:27:
Qos.¢ 1a= 564, p<0.05), pero no sobre las contaminadas (densidad media IE1=0.58; IEM=0.27;
TLA=0.85). No hubo diferencias entre los hibitats de agua colorenda, tirbia o contaminada,

Los mosquitos de todos los estadios prefirieron los habitats en donde el agua no teaia
movimiento (densidsd media IEJ=1.11; [EM=0.41; ILA=1.52), que tos de movimiento lento (densidad
media IE]=1.12; IEM=0.33; 1LA=1.45) (Qqo54 1= 3.2% Qposa wm= 3.4, p<0.05) , movimiento
moderado(densidad mediaIE}=0.45; IEM=0.28; ILA=0.73)(Qq.05.4 1= 4-3; Qo.05,¢ o= 3-22; Qo054
=457, p<0.05) y répido (densidad media IE1=0.00; IEM=0.01; ILA=0.03) (Qq.g5.¢ sj= 7-5: Qo034
=62 Qo054 =81, p<0.05). No hubo diferencin entre hibitats con agua de movimiento lenio y
moderado, pero si entre movimiento lento y répido (Qg o5 4 1= 4% Qp.05.4 wa= 48 Qposa =955,
p<0.05). Finalmente, las aguas con movimiento moderado fueron mejores habitats que las aguas con

: mo‘ﬁ.mimrépid()(oo‘os“ H=—' 3 l, 00_03.4 om— 28; 00.05,4 ih=3‘4' p<0. 05).

Los criaderos temporales (n=539, densidad media IEJ=1.25; 1EM=0.4; ILA=1.65), fueron
mejotsquelnscriademspa‘mam(n:lﬂ. densidad media IEJ=0.25; IEM=0. {9; IL A=044) (prueba
U de Mann-Whitaey, Upos om0 w= 37922 Unes (15020 wa=39588.5U0w @920

p=ST315, p<0.05).
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[V.1.2 Relacion e £ bidticos v la abundancia ia.

Fue posible encontrar desarrolio larvario en habitats sin vegetacion (densidad media IEJ=0.14;
JEM=0.11; ILA=0.25) y en siete tipos ecolfgicos de macrofitas acuaticas, vegetacipn somergida
(densidad media [EJ=6.98; IEM=2.04; ILA=9.027), flotante (densidad media [EJ=0,14;: IEM=0.29,
ILA=0.43), emergente (densidad media IEJ=0.82; [EM=0.35, ILA=I.17), sumergida/flotante {(densidnd
media [EJ=2.78; IEM=0.84; [LA=3.62), sumergida/emergente (densidad media [EJ=2.15; [EM=0.42;
ILA=2.37). fiotante/emergeme (densidad media IEJ=0.57; IEM=0.28; ILA=1.15) y todos los tipos
(densidad media IEJ=0.17; IEM=0.18; ILA=0.35). La vegetacion sumergids favorecio ons mayur
abundancia larveria (p<0.05) (IEJ,IEM.ILA) que ia mayoria de los tipos, excepto que el tipo
sumergida/emergente y sin vegetacion (IEM) (Tabla 2). Con excepeitn de la vegetacion emergenie y de
todos los tipos, las demas categorias fueron estadisticamente mas productivas que foy habitsts sin
vegetac:on(puo 05).

Los valores de cobertura de la vegetacion no tuvieron correlacitn alguna con i abundancia
larvaria. Una mejor aproximacion fue categorizar los valores porcentuales de cobertura relativa ea tres:
ausente (0% Cobertura) vegetacion escasa (1-60%), y sbundante (>60%). Los habitats con vegetacion
escasa fueron jos mas productivos (densidad media IEJ=1. 16; IEM=0.4; [LA=1.56), seguidosde hébivats
convegetacion abundante (densidad media 1EJ=0.9; IEM=0.33; ILA=1,22) (p>0.05) y hébitats sin
vegetacion (Qoos.« = 63 Qo054 wa=6.5: Qoos4 w=7.0. p<0.05). A w vez. los habitats con
vegetacion abundante fueron estaditicaments mas pmdumvms que los habitats sin vegetacion (Qg es 4
=62 Qo054 ine=5-2: Qo.05,4 11a=0-6. p<0.05).

Los hébitats que pmenmn algas verdes filamentosas fueron significativamente. mis
productivos (n=87, densidad media [5)=2.28; IEM=1.00; ILA=3.28), que los hibitats en donde no habia
wlgas (=695, densidad media 1E)=0.77; IEM=0.25; ILA=1.02) (prueba U de Mana-Whitney, Upos
2h82,08 h[= 43021.5; Uo.w (2),87,693 M=44298;U°Iw 2).87,.693 n‘=44875.5, p<005)

Los crinderos en los que o hebia depredadores aparentes, favorecieron una mayor abundancia
larvaria(densidad media[El=1.47. 1EM=0.59; ILA=2.06), en el IEJ e JLA que los lugares en donde se
encontraronprincipalmentepeces (densidad media [E1=0.83; [EM=0.29; ILA=1.12) (Qp05 15=3-06;
Qess w= 3.29. p<0.05). Se observd una mayor abundancia en lugares con predominancia de
invertebrados depredadores (densidad media IE]=2.61; [EM=1.05; ILA=3.66) que en lugares en donde
nohabia(()oon =311 Qp 53 pa=3.01, p=0.05). Pareceria que la importancia de los depredadores
intsectos sobre las poblaciones de mosquitos es menor que Ia de los peces (al menos en el presente
estudio).

Como se ha observado, existe una gran diversidad en los tipos de criaderos wtilizados por Az
albimanus, éxt0 se debe a la gran capacidad adaptativa que presentan y que permite a las hembras
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seleccionar casi cualquier coleccion de agua como sitio de oviposicion.El aspecto més importaste lo
constituyeeltipo funcional de vegetacion acudtics y la cantidad de espejo de agua que cubre, aunque se
observaron excepeiones en charcasde I!uvmsmvegetzacmny unagran cantidad de larvas.

Los recipientes artificialestales como tanques, tinas o llantas, generalmente no son adecum
para Aa. &ormanes . Estaespecie se crin fécilmente en colecciones de agua temporales formadas por agua
de lluvias sobre depresiones del werreno o en simples charcos formados por el agua acumulada en pisadas
de animales, En las extensiones grandes de agua que no poseen vegetacion, raramente se encontraron
larvas de anofelinos, principalmente en asociacion conrestos de vegetacion flotante, aunque se pueden
formar criaderos en las mérgenes de arroyus, lagosy rios cubiertas de vegetacion y donde el agus forma
remansos. Para Az wbimanes , las lagunas cosiecas funcionan como erindervs, pero sblo durante la
época de secas, que e3 cuando la desembocadura de los rios se encuenirs cerrada al mar debido al
azolvamiento cavsado por la disminucion del flujo de agua dulce = las lagunss y el transporte de
sedimientos del mar por accion del oleaje. Durante las lluvias, disminuyen en importancia los criaderos
asociados a comientes deagus por haber aumentado su caudal y desapareciendo jos dei sistema estuanco
por varisciones divrnas enel nivel de agya y un consxdmble aumento en I salinidad del agua debido &
su apertura al mar.

Comoresultado dela actividad humans, los sistemas de irigacion también contribuyen a formar
crisderosde anofelinos, intencionalmente. Estees el casode formacion de shrevaderos para & ganado, o
el de riego mal planeado, debido principalmente a un método de drenaje inadecuado, produciendo la
nvndacion deios campos.

Se encontrd una depsidad media general de 1.27 larvas poc calado (IEJ=0, 94; [EM=0.33), menor
alapreviamente reportada(Breeland 1972, Verhoef 1986), aungue hubo upa gran varishilidad en coanto.
alaabundancia larvaria, dependiendo del tipo de criadero y de la época del aiio (Figuras 4 y 3). Se
observi el mayor ILA entre febrero y marzo de 1989, principalmente de las etapas juveniles (estadios I-
IT). En esa época es cuando se cemo la bocabarra del rio Coatdn, aumentando el nivel del agua e
invadiendo extensas dreas con vegetacion, Las etapaslarvarias maduras (estadios 111-1V-P), fueroa menos
abundantes durante todo el afic (Figura 4). Se ha mencionado que i aceion ge los gepredadores acuéticos
es lacavsa principal de mortalidad entrelas larvas de mosquitos (hasta un 90%, Service 1976), apacte de
mortalidad por enfermedad o desecamiento de criaderos. De aqui que la poblacion de mosquitos de
estadiostardios (IEM) sea mucho menor que la de ;uwmles (IEJ)

Los localidades de muestreo de larvas incluyeron los siguientes tipos de criaderos, (emire
paréatesis {# categoria aproximada ague Corresponden). segﬁnlacinuﬁumbndel.mrd (1988):

IV.1.3.1. Pozas de rio (Categoria 2): Peguefias pozas muy poco profundas, prinCipaimente
expuesias al 301, con poca o pinguna vegetacion acuatica. Cuando se encuentra vegetacion, ésta la
constituyeron principalmente los pastos Paaicum  papunisoeas,  Echizocklon sp., Thudiageniculats .
Elalgafilamentosa Spimgrrw sp. esa veces abundante en estos hibitats expuestos al sol. Estos habitats
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son encontrados casi exclusivamente durante Ia época de 5¢¢as o cuando el rio aumenta su caudal y se
desborde eq alguaas dreas, como en julio (antes de que se abriera la bocabarra del rio), o ea octubre,
debido a las intensas Huvias (Criadero 3).
Criaderos No. 1, 2 y3 (Figuras 6-8, 29).

IV.1.3.2. Mérgenes de rio (Categoria 1): Sitios desde poco profendos, a profundidad media con
flujo de lento a mederado (en la época de secas). Cubiertos por densa vegetacion acudtica, 12 cual es
barridaduraate {as lluvias, Plantas flotantes como Mo crasgpes . Pistin stoationes | Salviois
aigima 0 5. aurcvlaty , Leman mmor , Sparodells polyrhyzs | plantas emeggentes como 7ypda
domingvenss , Poptederizluncrolas , Heternthern sp. | Ectinochioscolonvm , Thalisgeaticulaes |
Sugictaralancifolis , Pantcom sp. y Paspalum  sp.

Criaderos No. 4, 5, 6, 7, 8 y 9 (Figuras 9-14, 30).

IV.1.3.3. Charcas de lluvias (Caregorias 6 y 7). Pequefias pozas de duracion variable (desde una
o0 dos semanas, hasta 3 0 4 meses), pueden ser sombreadas o estar expuestas ‘al sol, con © sin vegetacion
acuatica. Algunasoriginadas de depresiones natyrales, huetia deruedas o pisadas de animales. Vegetacion
principalmente de pastos emergentes (Cynodoa  5p. enire ofros), Cyperacese, fimbnystylis spadiced ,
Acucya sp., restos de vegetacion flotaate.
Criaderos No. 10, 11 y 12 (Figuras 15-17, 29).

IV.1.3.4. Arroyos temporales/laguaas temporales (Categoria 2/6): De poco profundos a
profundidad mediana, expuestos o sombreados. Depocaa abundante vegetacion scudtica. Los amoyos se
formanal inicio de ls epoca de lluvias; posteriormente se detiene el flujo y se forman pequefias lagunas,
las cuales eventuslmente se secanen tiempos diferentes durante laépoca de secns. Vegetacion flotante de .
Sefviaca meaims . Lichornts cressypes, Lemas minor , Spamdella polyrbien . Fistin straiotes ) y
emergente ( Brbiaochion colomem , Mimose  sp., Typha doeungoweasss, Lodmgia octovalvis,
Pratcum 3sp. ).

Criaderos No. 13 y 14 (Figuras 18-19, 31).

IV.1.3.5. Marismas (Categoria 4B): Colecciones de agua léntica, que se forma en depresiones
del terrenoque permanece invndado estacionalmente con agua dulce o salobre. Vegetacion emergente,
principalmentefZméberstylls soadicen . Acacta sp., algunos pastos (Muleaberprn  sp., Punicum sp.,
Pugpalum sp., Cryzw 5p.) y algunas halofitas ( Bazsmaniims , Jouves strumines ).

Crindero No. 15 (Figuras 20, 31).

IV.1.3.6. Arroyus temporales/lagunas permanentes (Categoria 2/5): De poco profundos a
profundidad media. Sélo hay flujo de agua duraste la época de lluvias, pero se forma una laguna que
persiste durante toda {a época de secas. Presenta sitios de soleados a permanentemente sombreados.
Presenta un bosque er galeria muy diverso, caracterizado por iirboles Cocrviobn - burbudeasts , Salix
chvlenss, Pchirs scowica , manchones de bambi y una rica vegetacion acudtica de grupos flotantes
omo Mimpivwes of. comedii, Pistia strtiates \Sulvear aoricvlati . Lemna minor, Spirodedi
polsriyzu, Wollfia sp., o emergentes como Hemeanchne amplenicaolis , Poatdens sp., Cyperus
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odoratys, Cypervs  spp. (tres especies), Tiphy domungwenss, Saipus cobeass, Lodwigia
octovalris, COryee  Sp., Puspalum confgraum , Echichlon cofosum Mmm
Paytluntys elsine . Eophoctia sp., Alamm&axcf Licoides,

Criadero No. 16 (Figuras 21, 31). |

[V.1.3.7. Canales de irrigacion (Categoria 1/2); De poco profundos # profundidad media, con
flujo lento a moderado algunas veces estiticos, con pasws (Fugawivm  sp.. Puricom  sp., Soghum
sp.) y hierbas (Zigor sp.), sobre los méargenes y vegetacion acuética como lentejos de agua (Zaztay
minor, Spirodelle pofyrhizy ). Por ser canales que irrigan cultivos de soya (Giyriae awx) solo son
vsados duraate {as l{uvids, pero se secan completamente despuésde la cosecha(octubre-noviembre).

Crisdero No. 17 (Figuras22, 30).

IV.1.3.8. Estuarios: Aressde poco profundss a profundidad media permanestemente inundadas,
pero sujetasa cambios dramaticosen kos niveles de agua y & su salinidad, desde agua dulce en la época
de secas, hasta agua muy saling en la época de lluvias, cuando Ia barra de aréna del estvario se abre al
mar Tal aperura €3 natural cuando aumentan las avenidas de agua en el rio, pero ésto ocurre
oeasionalmente (& decir de loslugarefios 1a ditima vez fue en 1980; en septiembre de 1988 se presentd este
mizmofenémenc); de curlquier maners, paca evitarinendaciones en Bamrade Sag Simo6a, anvalments ios
lugarefios abren labarra con picos y pales, ya que de no ser asi, Ias viviendas de la aldea e inundarian
completamenteAqui se presents una variedad de criaderos que pueden desde ser dreas expuestas al sol
cop muy poca vegetacion aCuatica en i barrs de arena, hasta dreas parcialmentg sombreadss con
shundante vegetacion (Chinum sp.. Fimbrstylis spedices . ®c.) e asociacién con mangle
permanentementeinundado( Rbzanbory mwie Avicoenss germunee ) y palmas Sabs!  sp. (del lado
opuesto a la barra de arena). .
Crisderos No. 18, 19, 20, 21, 22 (Figuras 23-27, 32).

IV.1.3.9, Pantanos de mangle; Aress de mangles estacionalmente inundadas cop un gradiente desde
mangles altos (Zqgwacvina  sp.. Caracwpes s5p.), hasta mangles bajos (Hm axxgele
Aviccana gérmiazd), incluyendo 12 transicion entre ambas dreas.

Criadero 23 (Figuras 28, 31).

Los diferentes criaderos fuewn clasificados en cunnto a 5u produetion larvania en criaderos de
ahsproduccion, med 0 bajaproducciop. Los criadecos altamente productivos fueron los
canales de irrigacion (6.6 larvasicalado), seguidos de marismas (2.7) y estuarios (2.1). Los criaderos
medinnamente productivosfueron les charcas delluvia (1. 1), margenesde rios(1. 1) ylagunas temporales
(0.8). Los crinderos de baja produccion fueron los mungleres (0.3), lagunas permaneates (0.2) y pozas
de rios (0.2). Las comparaci6n entre los diferentes tipos de criaderos, en base al [E] e ILA, y 1a
sbundancia larvaria estanindicados en Ja Tabla 3. En ésta se observaque los criaderos de alta produccion
fueron més productivos que fos de mediana y baja produccion (p<0.05). A su vez los criaderos de
medinas produccion fueron estadisticamente mas productivos que los criaderos de baja production
(p<0.05). Sin embargo, al analizar ¢l IEM, ya no se observan diferencias entre criadecos de mediuna y
baja produccion. coa los crisders de alta produccitn, 30lo las marismas fueron significativamente
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mejoresquela mayoria de losdemas criaderos.

Las poblaciones larvanias de Az a/bimasus demostraron distribuirse de manera
significativamente agregadaengradovariable alo fargodel tiempo (Figura 33, Tabla 4). La excepcion la
consituyd el mes de diciembre de 1988. En este mes todos los criaderos temparales Ya se hrabian secado y
ta barra del Rio Coatan min no se habia cerrado, por lo que este fue ef periodo critico para las poblaciones
de mosquitos. La bocabarra se cerrd en el mes de enero de 1989, el nivel de agva aumem6 en los
maiosylas;)obladonessemuperaron‘volviendoads’stdbnimdemmmagregm

Se calculé ademas el [0 respectoa la cantidad de vegetaabn presente en los criaderos, con el fin
de observar, si la disponibilidad de espacios para reposar y alimentarse dados por la vegetacion, jnfruia de
alguna manera en fa distribucién espacial, Se encontro que las poblaciones se agregaron foertemente en
ausenciade vegetaciony con vegetacitm escasa a moderada donde el grado de agregacién disminuy6 va
poco enpresencia de vegetacion abundante, pero no dejo de ser significativo (Tablas). Puede decirse que
sunque hay variaciones, ladistribucion espacial agregada esunacaracteristica de los estadios larvarios de
Au #lbimanus . .

Finalmente, se analizé si la distribucion espacial variaba segin ef tipo de criadero (Tabla 6).
. Comoera de esperarse, las poblaciones larvariss de distribuyeron generalmente de manera sgregada en
casi todos {0s criaderos, excepto en las lagunas permanentes y lagunas de mangle. Estos criaderos
demostraron ser de los menos productivos. Las lagunas permanentes son sistemas més o menos estshles,
con aguasque solo sereciclan durante las lluvias. La cobertura vegetal en la mayor parte de estas lagunas
es mayor al 80%, por lo que las pocas larvas abi presentes tienen suficiente espacio donde esconderse,
pudiendo asi perder un poco 3u agregacion natural. Por otro lado, las lagunay de mangie pueden ser
‘consideradascomo ef crindero mas hostil, puesto que extdn inundados estscionsimente, hay uns gran
caatidad de materia orgdnicaen descomposiciony la vegetacion scuitica es muy escasa. De modo que [a
distribucion espacial podria desviarse del patronde dispersion agregada hacia otros tipos ea presencia de
vn factor aleatorio como fluctuaciones drasticas del habitst de (rigores extremoso reduccion del habitat).

IV, 2. Muesireo de adultos.

IV.2.1. Trampas de luz. Se observ6 que las capturas de mowquitos con las trampas de luz no
fueron igualesen las diferentes localidades (Figura 34). Las colecciones de aduitos en La Victoria (LV) y
Barra San Simén (BSS) fueroa muy similares a lo 1argo del afio, con picos de abundancia mixima en

jonio y julio de 1988

Lacompmcibn enire las capturas mensuales de mosquitos con trampas de luz y mediante
eolecciones de inmaduros agrupados por criaderos proximos a las localidades, muestran una relacion

dependiente de |a época del afio. En la época de secas se presentaron mas larvas en los criaderos
circundantesa BSS. Los criaderos cercanos a Efmmin A. Gutiémrez (EAG), siempee presentaron las
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menores densidades larvanias. (Figura 35). Tanto en LV como en EAG, las poblaciones de adultos se
cormrelacionaronpositivamenteconlascolectas de inmaduros (ILA), pero durante Ia época de Fccas éstos
no se relacionaron entre si. Por otra parte, las colectas en BSS, no mostraron un pairéa uniforme a lo
largo del tiempo. Cuando se agruparon los datos por las estaciones del aiio (Lluvias tempranss, mayo-
junio; lluvias tardias, julio-octubre; secas-tempragss, noviembre-enero; y secas tardias, febrero-abril,
Figura 36). no hubo relacion entre las distintas colectas y tas localidades. Tomando los datos sgrupados
decolectas en trampas de luz y poblaciones larvarias, no se observd correlacion alguna (Figuras 39-
41). Las colectas portrampas de vz oo pudieron detectar coincidencia entre picos de abundancia larvaria y

de adultos.

IV.2.2. Colecciopesepcebohymano. Las colecciones en cebo humano se efectuaron entre abril
y diciembre de 1988. Los datos mostrados en la Figura 37 y Tabla 7, incluyen datos promedio de LV y

EAG, debido a que en 1988 LV fue rociadn con el insecticida bendiocarb y EAG fue dejado como
localidad testigo no rociada en otro estudio (Bown vl 1990).

No hybo correlacion entre ef [LA e IEM y la abundancia [arvaria (Figuras 39-40). Sin embargo el
1B y 1as tasas de picaduras tuvieron uns comrelacion positive estadisticamente significativa (r, = 0.803,
p=0.05)(Figura41). Una posible interpretacin seria que las aumentos poblaciones larvasias de estadios
tempranos reflejan uns altatasa de oviposicion y una altatasa de oviposicion refleja una alta poblacion de
adultos picando en cebo humano. '

Finalmente, se evaluo la confiabilidad de los muestreos larvarios tomando como referencia las
coleccinnes en cebo humano igual que Bailey et al. (1980), pero con un criterio ditinto porgue las
roleccionesencebo humano varian dramiticamente de acuerdo a las estacionies (como en este estudio) y
10 son estables como en el extudio mencionado, Uncociente entre tasa de picadura e ILA X t00(TP/ILA)
igual o cercano a 1 indica que ambos sistemas de muestreo son compatibles. La Tabla 7 indica que la
relacion entre el ILA X100 y la tasa de picadura fue cercano a 1, por lo que puede decirse que ambos
sistemas de muestreo, bajo las condiciones de este estudio fueron muy compatibles. Como contraste,
Bailey et al. (1980), encontraron buenas relaciones entre el IEM y 1a tasa de picaduras solo durante las -

¢pocas de secas en El Satvador.
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V. CONCLUSIONES

1. Se encontr6 que Aa. a/bimanus poede usar como crinderos, casi coalquier tipo de coleccion
de agua en el sur de Chiapss. Algmosmadmdemommme;mqummm'
poblaciones larvarias de esta especie. Sus preferencias foeron por agua sin movimiento ripido,
preferentemente clard, que 0o tengamncha materis organica, que tenga vegetacion, PEro 00 muy
sbundante preferentemente sumergida y que no haya depredadores peces, Ademés, prefieren hibitats
oligosalinos, pero el condicionante prigcipal es el régimen de liuvias y la apertora o cierre de [x bocs del
rio Coatéin. : =

2. Factorestales como temperantura del agua, pH, O2 disuelto, nivel del agua, distancia & Ia casa
mds cercana, sombia, ambienleymodlﬁwdmesdelambten:emmmfmnhmwdgummhs -,

poblacxonshrmusde.éz :Ibmm

3. Aa. lbimanis seemmaemlosmmmulwquepwdenpmdmképm
de secas sinenirar endiapausa. Laestrategia de permanencia durante todo el afio de Az at¥maows , fue
el realizar migraciones cortas estacionales desde fireas con criaderos temporales (tiemu adentro como
marismas, canalesde irnigacion, [agunas), més abundantes duraate la época de lluvias hacia criaderos
permanentes en la época de secas en dreas costeras como estuarios, mirgenes o pozas derio.

4. Laspoblaciones larvarias de Az sfbmears , salvo algunas excepciones en condiciones muy
rigurosas, se distribuyen de forma muy agregada.

5. Las trampas de luz blanca CDC miniaturizadas no fueron una buena herramienta para
monitoresr las poblaciones larvarias de Az, abrimaaus. Por otrs parte las colecciones de estadios
larvariostempranos (IEJ), pudieron predecir elevadas poblaciones de aduitos picando ea cebo humano.

6. El muestreo larvario efectvadoen este estudio, mostr6 una alta confiabilidad al comparario con
las poblacionesde adultos picando en las localidades del area de estudio.



20

V.LITERATURA CITADA:

Builey, D. L., R. E. Lowe, P. E, Kaiser, D. A. DameyJ. E. F. Fowler 1980, Validity of larval surveys
to estimate trends of adult populations of Azopbeles albimanas. Mosy. News. 40:245-251.

Bartlett, M. S. 1937 Some examplesof mmeﬂmethodsofmvhmagnwlmmdapphed biology.
4 Royul Sarist, Soc. Seppd. 4: 137-170.

Bendix. 1968, lasirwction Ne. S92 for Poyclron Models 5662 and S663. Bendix
Hoviromental Science Division, Baltimore, Maryland. 33p.

Bown, D. N., C. F. Frederickson, G. Del Angel-Cabafias y J. F. Méndez. 1987. An evalvation of
bendiocarb and deltamethrin applications in the same Mexican village and their impact on
populstions of Asgpbeles albimaaes . PAHOBolf 23:121-135.

Bowa, D. N.; M. H. Rodriguez, J. 1. Arredondo and E. G. Loybla‘ 1990, Age structure and density
levels in the entomological evaluation of the impact of an insecticide used in the control of
Angpheles altimanss insouthern Mexico. enviada parapublicacitn. ‘

Breeland , S. G. 1972 . Studies on the ecology of Aoopleles albimagus. Am. J Trop. Med Hyp:
21:751-754.

Brower, F. y J. H. Zar. 1977. FWWWW@W ecolgey. Wm. C. Brown,
Dubogque, lowa.

Bruce-Chwait L.J., R. H. Black, C. J. Canfield, D. F. Clyde y W. Peters. 1986. Chemotherapy of
malansa. Revised Second Edition. Wonld Heslth Orpraizatioa Morgersph Series . 2T7:261p.

C.LP. (Centro de Investigacion de Paludismo). 1985, Maaw! de. récaicas entvmoligicus pary In
erulumron o esearrardis. Doc. Mimeografiado, )

D. G. E. (Direccion General de Epidemiologia). 1989, Informe final de paludismo 1988. Sofevia
Lpidemiolerco. Semana 17,
Dunn, O. J. 1964. Multiple conirasts using rank sums. 7echaomeincs. 6:241-252.

Gabiaaud, A. 1987. Beological mapping to support mosquito cogtrol on the French meduermuncoast
Parzsiral, Todsy. 3 (10):317-320.

Garcia, E. 1973, Modificacranes &l sistema de clislicacion olimatica de Koppes. México. UNAM.



21

Green, R. H. 1979. Sampling design and wtatistical methods for environmental biologists. Wiley-
Interscience. 257p. _

Johnston, J. G., J. W. Weaver y W. D. Sudia. 1973, Flashlight batteries as a power source for CDC
miniaturelighttraps. Maspuio News: 33:190-194.

Kruskal, W. H. y W. A. Wallis. 1952, Use of ranks in one-criterion analysis of variance. J Aaster:
Smos. Asoc. 47.583-621.

LaMotte Chemical, sinfecha. Jastroction Mapuw! for the use of pH, conductivity and temperstore melers.
LaMotte Chemical Products Co, Chesterton, Marylaod. 22 p.

Loyola, E. G., J. I Arredondo, M. A. Vaca, D. N. Bown y M. H. Rodriguez. 1990, Amgpbedes
westrgpenars, the probable vecior of Musmodium rrvar in the Lacandon Forest of Chiapas,

Mexico . enviado para pyblicacion.

Maan, H. B. y D. R. Whitaey. 1947. Onatest of whether one of two random varisbles is stochastically
larger than the other. Aze, Mk Stwast 18:50-60.

Mavricio-Leguizamo, J. M., H. Garcia-Jusrez yR. Valladares-Garcia, 1982, La produccion agricola en
Chiapas. Centro de Investigaciones Ecologicasdel Sureste. /£ 8 Ser Doz 8, 83 p.

Morisits, M. 1939. Measuring the dispersion of tndividuals and analysis of the distributional patterns,
Mem. Fac. S Kyuwsty Umrv:, Series E (Biol). 2:215-235.

Pant, C. P., N, Rishikesh, Y. H. Bang ¥ A Smith. 1981, Progress in malaria vector control. Sa//
WHO 59(3):325-333. '

Pant, C. P. 1988, Malaria vector control:imagociding. pp. 1173, Zz : Weensdorfer, W. H. y | McGregor
(eds.) Malwria FPriocyples aod proctice of maleyolgey . Vol. 11 Churchill Livingstope,
Edinburgh. :

Ramsey, J., D. Bown, D. Aron, and J. Mendez. 1986. Field trial in Chiapas, Mexico, of a rapid
detection method for mulariaio Anopheline vectors with low infectionrates. Aar. £ Zrop. Med.

Hyp: 35:234-238.

Rejmankova, E. 1989, Iliustrated keys to aguatic macrophytes of southern Chiapas. Unpublished
mapuscript.

Rodriguez, M. H. y B G. Loyola. 1989, Situscion epidemiologica actual y perspectivas de la
investigacion eatomol6gica del paludismo en México. Memorias del [V Simposio Nacional de



22

Entomologis Médica y Veterinaria. Osxtepec, Mor., México. Sociedad Mexicana de
Entomotogia, México, D. F.

Service, M. W. 1976, Masyurto Leology. Field Samplie Methods . Applied Science Publishers,
London. 583 p.

Southwood, T. R. E. 1978. Zradggrca! Mevhods . Second Edition, Chapman and Halt, Londen. 523 p.

Thalmana, 1. 1984, Apecras demrognilicas, ccondmicos y socsales e of dnw ecadmica de
pelwdismo del Socoawsco, Clispes. Doc. Mimeografiado. Centro de Investigacion de
Paludismo. Tapachula, Chiapas.

Verhoef, J, C. M. 1986, Zeovgy of masguito brecding dvnigg the (raasitica fiom dy 0 wx
Sewson 1 # ol consted avew of Chigpas, Mexico, with specsal refercace o0 Aagpixdes
wbvmanus (Diprern - Colicide) Mimeo. Doc. Ceatro de lavestigacion de Paludismo,
Tapachuls, Chispes.

Weensdorfer, W. H. 1980, Importance of malaria in the world. In : Kreier, J. P. (ed.) Af/anv. Vol. §
1-93 p. Academic Press, New York

W.H.0. (World Health Organization), 1955, Resolution WHA8:30. OFF Rec W.H.O. 63, 31.
W.H.0. 1956. Resolution WHA 9.61. O Ree: W.HO 71, 43.

W.H.O 1952, SixthReport of the Expert Committee on Malaria, W/ 4 Q Zext Rep. Ser 123,
WH.O 1969, Resolution WHA 22 39, Off Ree #.H O, 176, 18 and Anpex 13.

W.H.O. 1975 Manus/ or practical entomology 1n malara ,PantIl. W.H.O. Geneva. 191 p.

Wilkinson. L 1989 SYS7A47 The system for statisties SYSTAT, In¢. Evanston, IL,

Zar | H. 1984. Brostausticalanalvsss 2nd Edition. Prentice-Hall,Engléwood Cliffs, New Jersey 718
P



CANTON
HUANACAXTAL Rio

Coatan

14°48'-14°49' N
92°28'-92°20' W

/

Estuar
SAN SIMON

OCEANO BOCA DEL
PACIRICONH A E v Sy G

EPOCA DE LLUVIAS) TRANSECTOS

Figura I. Representacion esquemdtica del drea de estudio (no a escala) en donde se muestran ios transectos
perpendiculares al curso del rio. La distancia aproximada entre Canton Huanacaxtal y ¢l mares de 5 1/2 km.



CENTRO DE INVEETIGACIONDE PALUDISMO , DEP ART AMENTO DE CANTROL DE YECTORES

NOm. de colecta: [ NGm. de muestreo: | Fecha: Latitud A ongitud Nim. de mapa:
Hora (24 horas): Altitud (m): Temp. agua CC): Estadios colectados :
HI 23 4P A
Localidad : Nivel del agua: pH: Cond. eléet. : Bulba seco (°C):
Bulba himede (°C):
Ting.de colecciin: Ambiente: Habitat larvario: Dimensiones del lugar:
01. Pradera O1. Estanque-lago m X m
01. Inmadure 02. B. canegaso 02. Charco m prof,
02. Superficie htra 03. Ciénega abierta 03, Cinega E] aqua parece ser:
03. Abrige animal 04. Marbma salada 04. Deprosin marismefa 1. Permanente
04. Caverna 05. Marisma dulceacuicela | 0S. Margende arroyo-rio | 2 Temporal
0. Hurce de rbol 06. Playa U6. Poza de arrpyorio Moyimiento del agua:
06 Vegetacion 07 Manglar 07. Poza deroca 1. Estancada
07. Otro 08. Huerta-Plantacién 08. Escurridero-manantial | 2 Lento
08. Picando 02. Campo oultivade 09. Poza de inundaaidn 3, Moderade
09. Malla 10. Arrezal 10. Zanja 4. Répido
19 SrspaTar (G L I1. Arboledade bambi [ 11. Hoye Salinidad:
11, Trampa luz-"Updrafi” 12. Urbano 12 Pozo -%12—%.—‘“‘“
12. Trampa 13, dldea 13. Cisterna 2 Agua sabbre
13. Trampa ¢ /cebo+malk % ; 14, Contonador artificial - ‘9 -
14 Trampa c/cebo-Magoen Modmcadqrfs del ambiente: 15. Llanta Turbidez;
15. Trampac/wbe 1. Primaries 16. Hueco ce &rbol 1. Clara
16. Enjambre 2. Seeurdarios 2. Colareada
) 2 P16 17. Hueco de tronco 2. Tarbid
17, Pasandose L ey 18. Internudo de bambi o B wsd
18.Enla ez S. Hule 18, Hoguodad dolb bl . Comimma a_ :
L9, (iros ¢ B 20, Axila de Plitano Yeqelackn 2euotea;
Leetura diseo de Secchi: + Pajma 21. Axila de pifiar 1. Surrprgida
7 Pina P 2. Flotante
& Otro 22. Planta de guaje 3 Eonliibente
Sente: 23. Fronda de palma < S 9 il u flotant
Actividades humanas ; TEJTma 24. Hoja oaida S. sumerg;da Y “ enlé
. 25. Cascara de caca uiErgica y emarge
;- Ligera ) 26. Plunta 6. Flatants y omorgents
Dist. a 1a aasa mds oerqana: 4. :’Liie‘:ado (eragaS) 27. Marisma salada & Tolles .lo.s tfms
= 28, Marisma dulceacuicola |Ye9.acudtica: | RCober—
m Altura sobre el suelo 29, Huplla do gansda 1.Ninguna tera:
Cielo: s 30. Huella de rueda 2.Escasa
{. Despejade Densidad larvas (apriori) : | 1. Arrezal 3. Abundarte
2. Parcialmente nublado Anapheles: 1C ) () 32. Pantane Algas: BCobertura:
3. Toetalmente nublade n ( ) WY ( ) FC) 33 Canal de r“gg Verdes
4 Ntb]ihi . auiex: 1C ) nid 24, Otro. ; | Cafes
5 Reelo MC) WC) PC) | ctimo diade Muviaz; | <Depredadores?; si no
:- Luvialigera 0 o) Tipo:
Somblr'-:i:vu intensa He) wey p (() Densidad:
“"’““' : s IC Y HIC Y P
2 Pureid CT WAL PLD (hneow  © miete  mie
3. Tetal L) g Fosfatas 02 diswelte q:,-:na srganiea
Huesped ; mey we) pC)
Humano Cerdo RIS OBSERVACDNES : Descripeion de estacion de muestreo
Vicune Perro e W'( Y v cambios desde 1a iltima visita | I
Caballe Gallina ala vyelta
Cokctares: tMod. JA-B3

Figura 2. Forma de colecta de datos en el campo.
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Figura 4. Abundancia relativa de las poblaciones larvarias deAnopheles albimanus  a lo

largo del tiempo (abr. 88-abr.89) en los ¢riaderos disponibles en toda €l drea de estudio.
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Figura 6. Densidad relativa, incluyendo el error estdndar del muestreo, de los estadios larvarios

Juveniles (IEJ, instars I-IT), maduros (IEM, instars [1I-IV-Pupas) y totales (ILA, todos los instars), de
Anopheles albimanus en la poza de rio 1.



1.6+
! _ R
1.2H IEM
‘g o
N " A
-SoE o
o 4
S 03
) =
g
L
S -
d -
0.4 4
1 X
0 I §

G T I e il I —
ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR
'88 '89
Meses

Figura 7. Densidad relativa, incluyendo el error estdndar del muestreo, de los estadios larvarios
Juveniles (IEJ, instars I-11), maduros (IEM, instars 11I-I V-Pupas) y totales (ILA, todos los instars), de
Anopheles albimanus en la poza de rio 2.
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Figura 8. Densidad relativa, incluyendo €l error estdndar del muestreo, de los estadios larvarios
juveniles (IEJ, instars [-11), maduros (IEM, instars III-IV-Pupas) y totales (ILA, todos los instars), de
Anopheles albimanus en la pozaderio 3.
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Figurg 9. Densidad relativa, incluyendo ¢l error estindar del muestreo, de los estadios larvarios
Juveniles (IEJ, instars I-1I), maduros (IEM, instars HI-TV-Pupas) y totales (ILA, todos los instars), de
Anopheles albimanus en el mérgen de rio 4.
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Figura 10. Densidad relativa, incluyendo el error esténdar del muestreo, de los estadios larvarios
Juveniles (IEJ, instars I-II), maduros (IEM, instars III-IV-Pupas) y totales (ILA, todos los instars), de
Anopheles albimanus en el mdrgen de rio 5.
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Figura 11, Densidad relativa, incluyendo el error estdndar del muestreo, de los estadios larvarios

luveniles (IEJ, instars I-11), maduros (IEM, instars II-1V-Pupas) y totales (ILA, todos los instars), de
Anopheles albimanus en el mérgen de rio 6.
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Figura 12. Densidad relativa, incluyendo el error estdndar del muestreo, de los estadios larvarios
Juveniles (IEJ, instars I-IT), maduros (IEM, instars II

L-IV-Pupas) y totales (ILA, todos los instars), de
Anopheles albimanus en el mérgen de rio 7.
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Figura 13. Densidad relativa, incluyendo el error estindar del muestreo, de los estadios larvarios

Juveniles (IEJ, instars I-II), maduros (IEM, instars I[I-IV-Pupas) v tot i d
Anopheles albimanus en el mérgen de rio 8. PRy SIAes (1o, 158 .
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Figura 14. Densidad relativa, incluyendo el error estindar del muestreo, de los estadios larvarios
Juveniles (IEJ, instars I-II), maduros (IEM, instars III-IV-Pupas) y totales (ILA, todos los instars), de
Anopheles albimanus en el mérgen de rfo 9.
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Figura 15. Densidad relativa, incluyendo el error estdndar del muestreo, de los estadios larvarios

Juveniles (TEJ, instars I-IT), maduros (IEM, instars II-IV-Pupas) y totales (ILA, todos los instars), de
Anopheles albimanus en la charca de lluvias 10.
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igura 16. Densidad relativa, incluyendo el error estindar del muestreo, de los estadios larvarios

veniles (IEJ, instars I-11), maduros (IEM, instars I1I-IV-Pupas) y totales (ILA, todos los instars), de
‘opheles albimanus en la charca de Huvia 11.
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Figura 17. Densidad relativa, incluyendo el error estindar del muestreo, de los estadios larvarios
Juveniles (IEJ, instars I-11), maduros (IEM, instars III-IV-Pupas) y totales (ILA, todos los instars), de
Anopheles albimanus en la charca de lluvia 12.
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Figura 18. Densidad relativa, incluyendo el error estdndar del muestreo, de los estadios larvarios

Juveniles (IEJ, instars I-IT), maduros (IEM, instars ILI-IV-Pupas) y totales (ILA, todos los instars), de
Anopheles albimanus en la laguna temporal 13,
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Figura 19. Densidad relativa, incluyendo el emor estindar del muestreo, de los estadios larvarios
lveniles (TEJ, instars I-1I), maduros (IEM, instars I1I-1V-Pupas) y totales (ILA, todos los instars), de
Anopheles albimanus en la laguna temporal 14,
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Figura 20. Densidad relativa, incluyendo el error estdndar del muestreo, de los estadios larvarios

Juveniles (TEJ, instars I-1I), maduros (IEM, instars III-IV-Pupas) y totales (ILA, todos los instars), de
Anopheles albimanus en la marisma 15.
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Figurg 21. Densidad relativa, incluyendo el error estin
Juveniles (IEJ, instars I-11), maduros (IEM, instars I1I-]
Anopheles albimanus en lalaguna permanente 16,

dar del muestreo, de los estadios larvarios
V-Pupas) y totales (ILA, todos los instars), de
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Figura 22, Densidad relativa, incluyendo el error estdndar del muestreo, de los estadios larvarios
Juveniles (IEJ, instars I-IT), maduros (IEM, instars I-IV-Pupas) y totales (ILA, todos los instars), de
Anopheles albimanus en el canal de irrigacién 17.
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Figura 23. Densidad relativa, incluyendo el error estdndar del muestreo, de los estadios larvarios
Juveniles (IEJ, instars I-II), maduros (IEM, instars [1-[V-Pupas) y totales (ILA, todos los instars), de
Anopheles albimanus en estuario 18.
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Figura 24, Densidad relativa, incluyendo el error estdndar del muestreo, de los estadios larvarios
Juveniles (IEJ, instars J-11), maduros (IEM, instars II-1V-Pupas) y totales (ILA, todos los instars), de
Anopheles albimanus en estuario 19. ,
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Figura 25. Densidad relativa, incluyendo el error estdndar del muestreo, de los estadios larvarios
Juveniles (TEJ, instars I-II), maduros (IEM, instars I1I-IV-Pupas) y totales (ILA, todos los instars), de
Anopheles albimanus en estuario 20.
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Figura 26. Densidad relativa, incluyendo el error estandar del muestreo, de los estadios larvarios

juveniles (IEJ, instars I-II), maduros (IEM, instars HI-1V-Pupas) y totales (ILA, todos los instars), de
Anopheles albimanus en estuario 21.
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Figura 27. Densidad relativa, incluyendo el error estdndar del muestreo, de los estadios larvarios

juveniles (IEJ, instars I-11), maduros (IEM, instars HI-IV-Pupas) y totales (ILA, todos los instars), de
Anopheles albimanus en estuario 22.
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Figura 28. Densidad relativa, incluyendo e} error estindar del muestreo, de los estadios larvarios
juveniles (IEJ, instars I-IT), maduros (IEM, instars III-IV-Pupas) y totales (ILA, todos los instars), de
Anopheles albimanus en la laguna de mangle 23.
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Figura 29. Abundancia estacional de las poblaciones larvarias de Anopheles albimanus en
pozas de rio y charcas de luvias entre 1988 y 1989 en el plano costero del sur de Chiapas.
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Figura 30. Abundancia estacional de las poblaciones larvarias de Anopheles albimanus en
madrgenes de rio y canales de irrigacidn entre 1988 y 1989 en el plano costero del sur de-Chiapas.
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Figura 31. Abundancia estacional de las poblaciones larvarias de Anopheles albimanus en
lagunas y marismas entre 1988 y 1989 en el plano costero del sur de Chiapas.
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Figura 32. Abundancia estacional de las poblaciones larvarias de Anopheles albimanus en
estuarios entre 1988 y 1989 en el plano costero dei sur de Chiapas.
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Figura 33. Distribucién espacial de las poblaciones larvarias de Anopheles albimanus alo
largo del tiempo (abr. 88-abr. 89) en los criaderos disponibles en toda el drea de estudio.
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Figura 34. Variacién temporal de Anopheles albimanus adultos (solo hembras) capturados con
las trampas de luz en tres localidades del drea de estudio entre abril de 1988 y abril de 1989.
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Figura 35. Distribucién mensual de las poblaciones larvarias (ILA) y los adultos de Anopheles
albimanus capturados con las trampas de luz en tres localidades del drea de estudio.
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Figura 36. Distribucién estacional de las poblaciones larvarias (ILA) y los adultos de Anopheles
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Figura 37. Poblaciones larvarias y de adultos de Anopheles albimanus colectados en cebo
humano (entre abril y diciembre de 1988) en las localidades situadas denuro del drea de estudio.
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Figura 38, Variacion temporal de las poblaciones de adultos de Anopheles
albimanus colectados mediante trampas de luz o en cebo humano.



8
¢ 1 =&~ Poblaciones larvarias .
——&— Poblaciones de adultos 6
) Adultos por
r trampa/noche
4 - =4
Y - -2
0 T T T - T T T T -0
ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR
Larvas por
calado
200
——8— Poblaciones larvarias
—3— Poblaciones de adultos
v 150
Mosquitos por
A 100 hombre/noche
Vo - 50
()‘ A4 |} LA 1 b ’ . L ¥ 1] b L L ﬁ’r"'"ﬁ"J-o

ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR
MES

Figura 39. Variacién temporal de las poblaciones larvarias de todos los instars y adultos
de Anopheles albimanus colectados mediante trampas de luz o en cebo humano.
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Figura 40. Variacién temporal de las poblaciones larvarias maduras y adultos
de Anopheles albimanus colectados mediante trampas de luz o cebo humano.
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Tabla 1. Correlaci6én entre algunas variables fisicas y quimicas con la abundancia larvaria
(ILA) de Anopheles albimanus, en los criaderos encontrados en el drea de estudio.

CRIADERO Profund. Temp.del Conduct. Distancia a
del Agua  Agua Eléctrica la Casa ¥
1. POZAS DE RIO -0.132 0.11 0.132 -0.052
2. MARGENES DE RIO -0.136 . -0.163* 0.191*  -0.184*
3. CHARCAS DE LLUVIAS 0.01 0.146 0.204 0.076
4. LAGUNAS TEMPORALES -0.074 0.244% 0.041 0.441%
5. MARISMAS 0.002 -0.097 0.510* 0.367

6. LAGUNAS PERMANENTES  0.039 0.421* -0.004 -

7. CANALES DE IRRIGACION  0.607 0.319 0.006 -
8. ESTUARIOS 0.03 -0.423*  0.075 0.036

9. LAGUNAS DE MANGLE 0.182 -0.139 0.431* -0.168

* Significante al nivel del 95%.
T Incluye marismas de agua dulce y salobre
¥ mas cercana



‘abla 2. Matriz de valores de la prueba de comparacién de rangos tipo Tukey de los tipos de
regetacién en relacién con la abundancia larvaria de Anopheles albimanus.

Valor critico de Q al nivel del Q.05, con 8 categorias= 3.124

IEJ '
VEGETACION 1 2 3 4 5 6 7 8
1. SUMERGIDA X
2. FLOTANTE 6.25¥* X
3.EMERGENTE 542 284 X
4.SUMERGIDA/FLOTANTE 163 -288 -1.73 X
5.SUMERGIDA/EMERGENTE 3.99*% -329% -143 1,56 X
6. FLOTANTE/EMERGENTE  5.1* -3.09 -0.66 150 1.01 X
7.TODOS TIPOS 3.19* -0.73 046 150 0.94 0.60 X
8.NO VEGETACION 7.61* 047 5.80* 335% 495 592 0.99 X
IEM
VEGETACION 1 2 3 4 5 6 F 8
1. SUMERGIDA X
2. FLOTANTE 6.03* X
3 EMERGENTE 5.64% 2,18 X
4. SUMERGIDA/FLOTANTE .22 -3.16* -237 X
5.SUMERGIDA/EMERGENTE 3.37* -3.97* -2.93 1.07 X
6. FLOTANTE/EMERGENTE = 5.51*% -2.20 -0.16 231 274 X :
7.TODOS TIPOS 299 -0.79 011 1.65 1.13 0.14 X
8.NO VEGETACION 7.68*% 0.90 544* 3.88* 6.09* 5.19* 1.25 X
ILA
VEGETACION 1 2 3 4 S 6 7 8
. SUMERGIDA X
. FLOTANTE 6.51* X
.EMERGENTE 556 -3.06 X
LSUMERGIDA/FLOTANTE 1.28 -344* 223 X
JSUMERGIDA/EMERGENTE 3.72* -3.96% -2.17 1.25 X
6FLOTANTE/EMERGENTE = 5.39* -3.10 -0.25 216 1.95 X
1.TODOS TIPOS 3.36¢ -0.71 -0.58 192 131 0.63 X
8.NO VEGETACION 8.00* 0.60 6.41* 4.03* 6.01* 6.16% 1.03 X

¥ Significante al nivel del 95%.



Tabla 3. Matriz de valores de la prueba de comparacién de rangos tipo Tukey de los tipos
de criadero en relacién con la abundancia larvaria de Anopheles albimanus.
Valor critico de Q al nivel del 0.05, con nueve categorias = 3.197

1E]
CRIADERO 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1. POZAS DE RIO X
2. MARGENES DE RIO -3.73* X
3. CHARCAS DE LLUVIAS -3.2% 047 X
4. LAGUNAS TEMPORALES -5.00* -2.38 139 X
5. MARISMAS 4.26* -3.69* -3.11 231 X
6. LAGUNAS PERMANENTES -2.09 048 0.73 2.02 349 X
7. CANALES DE IRRIGACION -5.13*-3.86* -3.45* -2.83 -0.87 -3.77* X
8. ESTUARIOS -2.60 -1.47 -1.40 -3.39*4.23* 035 4.27* X
9. LAGUNAS DE MANGLE -1.77 022 046 146 299 -0.11 3.39* 039 X
* Significante al nivel del 95%. '
1IEM
CRIADERO 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1. POZAS DE RIO X
2. MARGENES DE RIO 273 X
3. CHARCAS DE LLUVIAS 246 047 X
4. LAGUNAS TEMPORALES -248 -0.62 0.06 X
5. MARISMAS -4.68*-3.56* -2.99 -3.04 X
6. LAGUNAS PERMANENTES -0.75 1.24 1.37 1.51 383% X
7. CANALES DE IRRIGACION -3.49* -2.55 -2.21 -2.25 -0.12 -293 X
8. ESTUARIOS -2.86 -0.25 031 -0.43 345* -1.36 247 X
9. LAGUNAS DE MANGLE -0.78 -0.71 0.91 0.99 3.23* -0.18 2.57 0.81 X
ILA :
CRIADERO I 2 3 4 5 6 7 8 9
1. POZAS DE RIO X
2. MARGENES DE RIO 37* X
3. CHARCAS DE LLUVIAS -348*-083 X
4. LAGUNAS TEMPORALES -5.03*-245 1.13 X
5. MARISMAS -5.45%-3.88* -3.09 -246 X
6. LAGUNAS PERMANENTES -2.08 047 099 2.06 3.65* X
7. CANALES DE IRRIGACION -5.03*%-3,77%-3.22* -2.71 -0.68 -3.69* X
8. ESTUARIOS -2.99 0.88 1.38 -3.03 4.2* -0.03 4.01* X
9. LAGUNAS DE MANGLE -2.24 031 0.20 1.01 2.97 -0.56 3.01 067 X




Tabla 4. Distribucién espacial (Indice de Morisita, Id) de las poblaciones
larvarias de Anopheles albimanus entre abril de 1988 a abril de 1989, en
los criaderos disponibles del drea de estudio.

MES Io IEJ 1o IEM 10 ILA
ABR 3.66 3.29 4.42%
MAY 3.02% 3.04* 3.48+%
JUN 0.25 2.04%* 2 21%
JUL 14.6%* 2.83 13.1%
AGO 7.40* -2.90 6.09*
SEP 10.3* 6.02* 9.59%
OCT 12* 44.5% 17.6*
NOV 34.5% 21% 18.8%
DIC -10.17 34.52 -7.08
ENE 28.3% 21.4%* 26%*
FEB 355+ 97 | 3.24%
MAR 6.37* 3.43% 9:67%
ABR 9.09* 5.04* 8.38*

* Significante al nivel del 95%.



Tahla 5 Dastriburién espacial (Indice de Morsita, 13) de las poblacionss
- larvarias e Anopheles albimanus de acuerdo con la cantidad de vegetacion
er: el pertodo de tempo comprendido entre abril de 1988 a abril de 1989

CANTIDAD DE VEGETACION Ia IE] Id IEM Ig ILA

NINGUNE 12.37F 3537 14.63*
EECASA-MQDERADA 22.37* 10.03* 16.84*
ABEUNDANTE 6.16* 2.36* 4.93*

* Sigmficante al nivel del 95%.
t Yegetacion escasa-toderada= §-60% Cobertura relativa;
Yegetacion abundante= >60% de Cobertura relativa.



Tabla 6. Distribuci6n espacial (Indice de Morisita, 19) de las poblaciones
larvarias de Anopheles albimanus de acuerdo con el tipo de criadero en el
periodo de tiempo comprendido entre abril de 1988 a abril de 1989.

CRIADERO Id TEJ I0 IEM I ILA
1. POZAS DE RIO 13.61* 7.39* 14.91*
2. MARGENES DE RIO 11.9¥ 7.38% 9.98*
3. CHARCAS DE LLUVIAS 13.01* 18.94* 16.05*
4. LAGUNAS TEMPORALES 4.29% 0.21 4.13¥
5. MARISMAS ¥ 3.66* 0.34 2.78*
6. LAGUNAS PERMANENTES -0.81 -5.73 0.82
7. CANALES DE IRRIGACION 2.29% 2.65% 223
8. ESTUARIOS 23 5.90* 17.97
9. LAGUNAS DE MANGLE 2.57 -14.70 3.28

* Significante al nivel del 95%.
T Incluye marismas de agua dulce y salobre



Tabla 7. Comparacién de las poblacionss de larvas (IEJ, IEM, ILA) ¥ adultos
(tasa de picadura, TF) de Anopheles albimanus entre abril y diciembre de 1988,
en una percidn del plano costere del sur de Chiapas, México.

MES  Tasade IEJ*  IEM  ILA  TPAEIT TP/IEM TPALA
Picadura
AER D4 ::3 400 733 O 0 0

MAY 10.3 409 47 4 88.3 0.3 0.2 0.1
JUIM 9.2 3.0 480 73.0 2.0 1.2 0.8
JUL H4 377 21 49.3 =0 6.2 15
G0 & Y iy in4 281 2.3 6.6 1.3
SEF 1257 &49 297 1146 L3 4.2 1.1
QCT 1430 A84 333 W7W 21 @3 14
NOW: 23 262 136 446 1.2 1.8 0.7
DIC 0 7.2 1.8 8.3 0 0 0

* {larvas X 100 calados).
T (TE, nimero de adultos por hombre-nocheflarvas X 100 calades).
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